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Le present rapport de recherche Internationale, etabt! par r administration chargee de la recherche Internationale, est transmls au 
depoeant corrforntement k r article 1 8. Una cople en est transmtes au Bureau mtemational. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feufflee. 

|X| II est aussl accompagn6 cTune cople de chaque document relattf a. I'etat de la technique qui y est cite. 



2. 
3. 



du rapport 

a. En ce qui conceme la langue, la recherche Internationale a etd effectuee sur la base de la demande Intemationale dans la 
langue dans laquelte eMe a ete deposes, saut Indication oontralre domes sous le meme point 

| | la recherche Internationale a ete effectuee sur la base cTune traduction de la demande Intemationale remise a. ('administration. 

b. En ce qui conceme lee sequence* de nucleotide s ou <faddee amines dtvulguees dans la demande Intemationale (le cas echeant), 
la recherche Internationale a ete efrectuee sur la base du Istage des sequences : 

| | contenu dans la demande Irrternationale, sous forme ecrtte. 

| | deposee avec la demande Internationale, sous forme dechrffrable par ordlnateur. 

| | rem Is ulterteurement k r administration, sous forme ecrtte. 

| | remls urterteurement k r administration, sous forme dechrffrable par ordlnateur. 

| | La declaration, sston laquelle le Sstage des sequences presente par ecrtt et fouml urterleurement ne vas pas au-deia de la 
dvulgaOon farte dans la demande telle que deposes, a ete foumle. 

| | La declaration, selon laquelle les Informations enregtetrees sous forme dechrffrable par ordlnateur sont Wentiques k csBes 
du Istage des sequences presente par ecrtt, a 6t6 foumle. 

| | II a et* ••time que certeJnee revendteellons ne pouvalent pas fairs I'obiet d*une recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence <f unite de I'lnventfton (voir le cadre II). 



4. En ce qui conceme le tttre, 

[T] le texts est approuv6 tel qull a $te remls par Is depoeant 

| | Le texts a ete 6tabl par radmlnlstration et a la teneur survante: 



5. En ce qui conceme I'abregt, 

ry| lo texts est approuve* tel qull a ete remls par Is depoeant 

□ le texts (reprodutt dans le cadre III) a ete etabll par radmlnlstratton conformement k la regie 38.2b). Le depoeant peut 
presenter des observations k rsdmlnlstration dans un deiaJ cTun mote k compter ds la date d'exp^dltion du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure dee detains k publer avec I'abrege est la Figure n° J 



|X| suggeree par le depoeant \~\ Aucune des figures 

□ , . _^ , . . ^ n'eei k publer. 

parce que le oeposant n'a pas auggeYe de figure. 

| | pares que cette figure carsctertee mleux Hnvention. 
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A. CLA88EMEKT DE L' OBJET DE 

CIB 7 B01J8/00 



Saton la rtaaaltoaflon Internationale dee brevets (CIB) ou A to tote —Ion to daasfflcaflon natJonaJe at to C1B 

B. DOMAIME8 8UR LE8QUEL8 LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation mlnJmaJe coneutee (systems do daa elflcat to n euM dee eymbolee da claeeemant) 

CIB 7 B01J B65B B65G 

Documentation conautee autre que to documantabon mHmale dana to meeure ou caa documents relevant dee domaJnea aur toaqueto a port* to recherche 
Baae de donneea etectronlque coneutee au count da to recherche frrternattonaJe (nom da to base da dormeee, at al reaJtoabto, termea de recherche utiles*) 



C. DOCUMENTS CONSaOERES 



PERTINENTS 



Categorte 4 Identification dea documents ctes, avec, la caa echeant, nrxfcatlon des passages pertinents 



no. dea revendteationa vteeee 



US 3 608 751 A (HUNDT0FTE VIRGIL A) 
28 septembre 1971 (1971-09-28) 
dt€ dans la demande 
le document en entler 

FR 2 762 590 A (C0MPANIE GENERALE DES 
MATIERES NUCLEAIRES S0CIETE AN0NYME) 
30 octobre 1998 (1998-10-30) 
le document en entler 

FR 2 621 447 A (SALAN0VE ED0UARD) 
14 avrll 1989 (1989-04-14) 
le document en entler 

EP 0 548 999 A (NORSK HYDRO TECHNOLOGY) 
30 ju1n 1993 (1993-06-30) 
clti dans la demande 
le document en entler 

-/-- 



1,5,6 



6,10,13 



1,6 



1,6 



LH 



Voir to suite du cadre C pour la fin de to late dea documents 



ID 



Lea documents de famllee de brevets eont Indquee an annexe 



* Categories epedaJee de documents cftea: 

-A" document dtfflnteeant rata* general de to technique, non 

considers comma partkxferement pertinent 
"E" document antoneur, mais pubte a to date de depot frrternaflonaJ 

ou apree oette date 

T" document pouvant Jeter un doute aur una revendcatJon da 
pnortte ou cite pour determk*w la data da publication (f una 
autre citation ou pour una raJaon epectole (tale qi/lndlquee) 

■O" document aa referent a una divulgation orale. a un usage, 4 
una expostton ou tous autraa moyens 

"P" document pubte avant to data de depot friternatlonaJ, mate 
poeterleurement a to data da prtonte revendkjuee 



T document uterteur pubte apraa la date de depot InternatlonaJ ou to 
date de prtonte at rfappartenenant pas a relet de to 
technique pertinent, mate cte pour comprendre to prlnc^e 
ou to theone conatttuant to baae de Dnvenbon 

"X" document partlcutererrtent pertinent rinven tlon revendlquee ne peut 
etre consideree oomme nouvelto ou comma Imptquant una actMte 
Inventive par rapport au document oonetdere toolement 

■V document pan^cuterement pertinent; rhven tkxi revendlquee 
ne peut etre conetderee oomme Impllquant una actMte fciventtve 
loraqua to document eat aseocle a un ou pJueleurs autraa 
docurnents de meme nature, cette cornbtoaJeon etant evtdente 
pour una peraorme du metier 

document qui fat partto de to meme famile da brevets 



Date a toquelle la recherche hntomatloneie a ete etTecttvement achevee 

5 avrll 2000 


Date rf expedition du present rapport de recherche frtornationale 

14/04/2000 
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TRAITE D^|OOPERATION EN MATIER^>E BREVETS 
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RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL^ "~ 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 

mandataire 

37246/1368/881 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (fomnulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale rr 
PCT/FR00/00182 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
27/01/2000 


Date de pnorite (jour/moiSsannee) 
28/01/1999 


Classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationaie et CIB 
B01J8/00 


Deposant 

TOTAL RAFFINAGE DISTRIBUTION S.A. et al. 



1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par Tadministaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

K II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
['administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 7 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 

II □ Priorite 

III □ Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 

d'application industrielle 

IV □ Absence d'unite de ('invention 

V Si Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 

d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

VI C Certains documents cites 

VII □ Irregularis dans la demande Internationale 

VIII H Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

28/06/2000 


Date d'achevement du present rapport 

21.02.2001 


Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europeen des brevets 
D-80298 Munich 
ZZr' Tel +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: *49 89 2399-4465 


Fonctionnaire autonse ^r^Tr^ 

/ <£■ \ 

Gossetin. D \{ ^ f) 

U de telephone +49 89 2399 8400 



Formulate PCT IPEA 409 (feuille de couverture) (janvier 1 994) 





RAPPORT DEXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande international n= PCT/FR00/001 82 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilies de remplacement qui ont ete remises a 

I' office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I 'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eiles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17).) : 

Description, pages: 

1,2,6,7,9,10 version initiale 

3-5, 5a, 8 regue(s) te 05/02/2001 avec la lettre du 02/02/2001 

Revendications, N°: 

1 -1 3 recue(s) le 05/02/2001 avec la lettre du 02/02/2001 

Dessins, feuilies: 

1/3-3/3 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande Internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle tes informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 



55.3). 



sequences : 
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4. Les modifications ont enframe I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 

70.2(c)) : 

(Toute feuilie de rempiacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 

V. Declaration motivee seton I'article 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibility 
d application industrielle; citations et explications a l appui de cette declaration 

1 . Declaration 



Nouveaute 


Oui : 


Revendications 


1-13 




Non : 


Revendications 




Activite inventive 


Oui : 


Revendications 


1-13 




Non : 


Revendications 




Possibility d application industrielle 


Oui : 


Revendications 


1-13 




Non : 


Revendications 





2. Citations et explications 
voir feuilie separee 
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Concernant le point V 

Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, I'activite inventive et 
la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette 
declaration 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 

D1: US 3 608 751 A 
D2: EP 0 548 999 A 

D1 et D2 etant cites dans la demande. 

2. L'objet des revendications est nouveau au titre de I'Article 33(1) et (2) PCT. 

D1 et D2 decrivent tout deux des procedes et des dispositifs faisant intervenir des 
obstacles suspendus par un cable que Ton peut remonter en fonction du degre 
de remplissage du tube. Les deux figures des documents represented au moins 
quatre niveaux differents pour les obstacles. 

Les moyens selon les revendications 1 et 4 de la demande different de ceux decrit 
dans D1 ou D2 essentiellement de par la dimension relative des obstacles par 
rapport a la taille du tube et le degre d'obturation qui en resulte (revendications 2, 
3, 7 et 8 telles que deposees a I'origine). 

La nature du materiau souple constituant ['obstacle et le coefficient 
d'amortissement qui doit en resulter et la geometrie des obstacles sont specifies 
dans les revendications dependantes. 

4. Au vu de la demande telle qu'initialement deposee (page 2, ligne 21 a page 3, 
ligne 5 et I'exemple ), le probleme que se propose de resoudre invention est de 
substituer aux systemes d'amortissement de D1 ou D2 des organes permettant 
de diminuer la formation de fines due a la deterioration des particules lors du 
chargement des tubes. 

Les exemples montrent qu'une diminution sensible de la quantite de fines 
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produites a pu etre obtenue compare au dispositif de D2. 

II est par ailleurs credible que le meme effet puisse etre obtenu par rapport a 
renseignement de D1 , puisque le taux d'occupation de la section transversale du tube 
dans le dispositif de D1 est faible. Les particules ont statistiquement moins de chance 
d'etre freinees dans leur chute impliquant normalement la formation de quantite plus 
importante de fines. 

L'objet des revendications semble done impliquer une activite inventive au vu de 
I'enseignement de D1 et/ou D2. 
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d'un element du moyen flexible qui tombe au fond du tube, 
sans pouvoir et re retire de celui-ci jusqu'au procnam 
dechargenenr du tube, en creant ainsi une perte de charge 
inutile pouvant etre pre j udiciable au bon foncricnnement du 
react eur . 

La presente invention s'interesse a des procedes et a 
des dispositifs de rneme type general, simples, eff icaces et 
peu couteux a realiser, utilises en vue de freiner la chute 
de particules, not amment de catalyseur, lors du remplissage 
d'un tube dispose verticalenent, et elle vise a substituer 
aux syst ernes d 1 amort issement de la technique anterieure des 
organes d'une plus grande souplesse, permettant d'eviter 
que meme des particules d'une grande friabilite risquent de 
se briser en les rencont rant . 

A cet effet, 1 1 invention a pour premier objet un 
procede pour faciliter le remplissage d'un tube vertical a 
i'aide d'un materiau solide a 1 ' etat particulaire, du type 
dans lequei les particules descendent par gravite dans le 
tube en rencontrant sur leur trajet des obstacles 
supportes par au moins un cable ou similaire suspendu 
vert icalement dans le tube, ce procede etant caracteri se en 
ce qu'au cours de leur chute dans le tube, les particules 
rencontrent au moins trois obstacles, qui sont au moins 
pour partie decaies lateralement par rapport a 1'axe du 
tube, au moins deux de ces obstacles etant disposes dans le 
tube a des niveaux differents, la plus grande dimension des 
obstacles, perpendiculairem.ent a I'axe du cable associe, 
etant comprise entre 0,25 et 0,75 fois le diametre du tube 
et ces obstacles occupant au moins SO % de la section 
transversale du tube. 

L ' invention a egalement pour objet un dispositif pour 
faciliter le remplissage d'un tube vertical a i'aide d'un 
materiau solide a 1 ' etat particulaire, qui descend par 
gravite dans le tube, du type comprenant au moins un cable 
ou similaire suspendu verticalement dans le tube, ce 
dispositif etant caracterise en ce qu'ii ccmprend au morns 
trois obstacles, qui sont au moins pour partie decaies 
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lateralement par rappcrt a 1 1 axe du tube, au moins deux de 
ces obstacles etant disposes dans le tube a des niveaux 
differents, la plus grande dimension des obstacles, 
perpendiculairement a 1 1 axe de leur support assccie, etant 
5 comprise er.tre 0,25 et 0,75 fois le diametre du tube, ces 
obstacles occupant au moins 80 % de la section transversale 
du tube. 

Pour obienir une meilleure repartition des obstacles 
dans l'espace const icue par le volume interieur du tube, 
10 les cables sent avant ageusement disposes dans le tube de 
f agon sensibiement symetrique par rapport a 1'axe de ce 
rube. 

De preference, on utilise plus de deux cables 
supportant les obstacles dans le tube et on chcisit, pour 

15 censtituer les obstacles associes, un materi.au souple 
presentant le meilleur taux d' amort issement possible, de 
maniere a offrir, d'une part, une plus grande probability 
de rencontre avec les particules a charger, quel que soit 
leur debit, et d' autre part, a obtenir un chargement 

20 homogene suivant toute la section, sans grains de 
catalyseurs casses et sans fines de ces catalyseurs 
pre j uciciables a la circulation du fiuide. 

Chaque cable est de preference relie par au moins une 
entretoise souple a un autre cable, de maniere que les 

25 differents cables se repartissent correct emen - : dans le 
tube, sans intervention des operateurs. 

Les obstacles supportes par certains cables peuvent 
et re en contact avec la portion contigue de la parol du 
tube ou au voisinage immediat de celle-ci. 

3D Avant ageusement , les obstacles supportes par chaque 

cable sent disposes a des niveaux decales regulierement par 
rapport aux obstacles associes aux autres cables, de 
maniere a etre disposes en quinconce les uns par rapport 
aux autres . 

35 Co rune indique ci-dessus, la plus grande dimension de 

ces obstacles, perpendiculairement au cable associe, pourra 
etre comprise entre 0,25 et 0,75 fcis le diamerre du tube, 
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de maniere ~en tombant a 1 1 inter^RTr du tube, les 
particules du materiau dont on desire remplir ce tube 
rencontrent necessairement au moins un obstacle, qui 
amort ira ieur chute. Bien entendu, plus le diametre des 
5 obstacles est petit, plus le noxbre des cables suppor^an: 
ces obstacles est important. 

Dans la pratique, chaque particule rencontrera 
plusieurs obstacles, qui la freineront successivement, sans 
iui imposer de choc notable, du fait de la nature de ces 
10 obstacles, et les particules seront ainsi ralenties 
ef f icacement au cours de leur trajet vers le bas du tube. 

Dans le meme but , comme indique ci-dessus, les 
obstacles disposes dans le tube occuperont au total au 
moins SO % de la section transversale de ce tube. 
15 Les obstacles presentent de preference une synetrie de 

revolution autour d'un axe et ils peuvent avoir, par 
example, une forme spherique, hemispherique , conique ou 
tronconique, ou encore une forme cylindrique. Leur axe de 
symetrie peut avantageusement etre confondu avec le cable 
20 qui les supporte. 

Ces obstacles peuvent avantageusement etre en un 
elastomere, notamment en caoutchouc de type butyl 
iscbutylene, present ant un facteur d' amort issement , a 
temperature ambiante et sous une frequence de 31 Hz, 
25 super ieur a 0,15 et de preference a 0,20, ou encore en un 
materiau alveolaire. Pour la mesure de ce facteur 
d T amortissement , on pourra se reporter a l'ouvrage 
"Criteria for Engineering Design", edite par C. Hepburn et 
R.J.W. Reynolds, Collection Applied Science Publishers, 
30 Ltd, Londres, et, plus particulierement a I 1 article 2.4, de 
la page 25 de cet ouvrage : "Design of Elastomers for 
Sampling Applications" . 

A mesure que le tube se remplit, les differents cables 
sont de preference remontes vers la partie superieure du 
35 tube sens iblemer.t en synchronisation, de maniere que les 
obstacles qu'ils support ent conservent les nemes positions 
relatives . 
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1' invention permet done d'obtenir un chargement 
homogene des part icuies dans le tube, en nir.imiscnt le bris 
des part icuies , et la formation de fines de catalyseurs 
dans le tube charge. 
5 Dans une variante de realisation de I' invention, les 

cables peuvent etre constitues par des elements c.istincts 
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petit {voir figure 3, ou les organes deer it s ci-dessus sent 
designes par les memes chiffres de reference). 

Des moyens usuels, non representes, sont prevus pour 
remonter les differents cables 4 en synchronisation vers le 
haut du tube 1, a mesure que le remplissage de celui-ci 
s ' ef f ectue . 

Dans le cas de la figure 1, les obstacles 5 ont une 
forme sensiblement spherique, mais on peut utiliser toute 
autre forme d' obstacle presentant une symetrie de 
revolution autour d'un axe, par exemple des obstacles 5a de 
forme hemispherique (Figure 4), 5b de forme conique (Figure 
5) ou 5c de forme cylindrique (Figure 6), cette liste 
n ' et ant naturellement pas limitative. 

Sur la figure 7 est representee une forme de 
realisation de 1 ' invention dans iaquelie les obstacles 15, 
ici de forme spherique, disposes a 1 1 interieur c:u tube 11, 
sont supportes par des cables constitues d'une succession 
d' elements distincts 14, relies entre eux transversalement, 
a leur extremite super ieure et a leur extremite inferieure r 
par des entretoises 16, de preference souples. Les 
ensembles successifs de cables et d ' entretoises sont reunis 
par des moyens d T assemblage connus dans la technique, par 
exemple, comme represente, par des portions de cables 18 et 
13, accroches entre eux par des systemes de mousquetons 12. 

II n'est pas necessaire que les obstacles portes par 
les cables aient un axe de symetrie qui coincide avec 1 'axe 
du cable. Dans le cas, en particulier, ou le tube 21 
comport e a sa partie superieure une entree 22 de diametre 
interne inferieur a celui du tube, cemme represente sur la 
figure 8, il peut etre avantageux que les obstacles 23, 
portes par les cables 24 les plus proches de la paroi 
interne du tube 21, aient leur axe de symetrie decaie en 
direction de cette paroi, par rapport a l'axe du cable 
assccie. 

L ' exemple de mi se en ceuvre de l 1 invention qui va suivre 
illustre les avantages du dispositif conforme a 1' invention 
pour le ch a rgemenr d'un tube de reacteur. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede pour faciliter le remplissage d'un tube 
vertical (1) a I 1 aide d ' un materiau solide a i ' etat 
part icuiaire , du type dans lequel les particules descendant 

5 par gravite dans le tube (1) en rencont rant sur leur trajet 
des obstacles (5) supportes par au moins un cable ou 
similaire suspendu vert icalement dans le tube, ce procede 
etant caracterise en ce au ' au cours de leur chute dans le 
rube, les parcicules rencontrent au rr.oins trois obstacles 

10 (5), qui sont au noins pour partie decales iateralement par 
rapport a 1'axe du tube, au moins deux de ces obstacles (5) 
etant disposes dans le tube a des niveaux differents, la 
plus grande dimension des obstacles (5), perpendi- 
culairement a 1 1 axe du cable associe, etant comprise entre 

15 0, 25 et 0,75 fois le diametre du tube (l)et ces obstacles 
(5} occupant au moins 80 % de la section transversale du 
cuoe ( 1) . 

2. Procede seion la revendication 1, caracterise en ce 
que les obstacles (5) sont en un materiau souple, apte a 

20 amtrtir le choc des particules, qui presente un facteur 
c 1 amort is semen t superieur a 0,15 et de preference superieur 
a 0,2, a la temperature ambiante et sous une frequence de 
31 Hz. 

3. Procede selon 1 ' une des revendicat ions 1 et 2, 
25 caracterise en ce que, a mesure que le tube (1) se remplit, 

les cables (4) sont remontes sensiblement en 
synchronisation vers la partie superieure du tube (1). 

4. Dispositif pour faciliter le remplissage d'un tube 
vertical (1) a I'aide d'un materiau solide a I'etat 

30 part icuiaire, qui descend par gravite dans le tube (1), du 
type comprenant au moins un cable cu similaire suspendu 
vert icalement dans le tube, ce dispositif etant caracterise 
en ce qu f il comprend au moins trois obstacles (5), qui sont 
au moins pour partie decales Iateralement par rapport a 

35 1 ' axe du tube, au moins deux de ces obstacles (5) etant 
disposes dans le tube a des niveaux differents, la plus 
grande dimension des obstacles (5), perpendicul airement a 
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1'axe cie leur support assccie, etar.t comprise entre 0,25 et 
0,75 fois le diametre du tube {!), ces obstacles (5) 
occupant au mo ins 80 % de la section transversale du tube. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que au moins deux cables (14) sont relies par au moins 
une entretoise (16) . 

6. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 4 et 5, 
caracterise en ce que les obstacles (5) sont disposes 
sensiblement syne triqu erne nt par rapport a I'axe du tube. 

7. Dispositif selon l'une des revendicat ions 4 a 6, 
caracterise en ce que certains au moins des obstacles (5) 
ont une symetrie de revolution et en ce que leur axe de 
symetrie est confondu avec I'axe de leur support associe. 

8. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 4 a 6, 
caracterise en ce que certains au moins des obstacles (23) 
ont une symetrie de revolution et en ce que leur axe de 
symetrie est decale par rapport au cable (4). 

9. Dispositif selon l'une des revendicat ions 7 et 8, 
caracterise en ce que les obstacles (5) ont une forme 
spherique, hemispherique, conique, tronconique ou 
cylindrique . 

10. Dispositif selon l'une des revendicatio:.is 4 a 9, 
caracterise en ce que les obstacles (5) sont en un materiau 
souple, presentant un facteur d' amort issement a temperature 
ambiante et sous une frequence de 31 Kz, superieur a 0,15 
et de preference superieur a 0,2. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise 
en ce que les obstacles (5) sont en un elastomers ou en un 
materiau al veolaire . 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
en ce que le materiau souple est un caoutchouc butyl 
isobu tylene . 

13. Dispositif selon l'une des revendicat ions 4 a 12, 
caracterise en ce qu'il comporte des mo yens pour remonter 
sensiblement en synchronisation les differents cables (4) 
vers la partie superieure du tube (1), a mesure que celui- 
ci se rempiit . 
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(54) Titre: PROCEDE ET DISPOSITIF POUR FACILITER LE REMPLISSAGE DE TUBES VERTICAUX A L' AIDE D'UN 
MATERIAU PARTICULATE 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for facilitating the filling of a vertical tube (1) with the aid of 
a solid material in a particulate state, whereby the particles move downwards in said tube as a Result of 
gravity and encounter obstacles along the path thereof, whereby said obstacles are supported by at least 
one cable or similar that is vertically suspended in the rube. According to the invention, the panicles 
encounter at least three obstacles during the fall thereof, whereby said obstacles are disposed in the rube 
at different levels and are supported by at least two cables (4) that are laterally offset in relation to the 
axis of the tube. 

(57) Abrege 

L'invention conceme un procexle' pour faciliter le remplissage d'un tube vertical ( I) a Laide d'un 
materiau solide a l'^tat particulate, du type dans lequel les particules descendent par gravite dans le 
tube (1) en rencontrant sur leur trajet des obstacles (5) supported par au moins un cable ou similaire 
suspendu verticalement dans le tube. Selon l'invention, au cours de leur chute dans le tube, les particules 
rencontrent au moins trois obstacles (5) disposes dans le tube a des niveaux differents et supportes par 
au moins deux cables (4) decales lateralement par rapport a I'axe du tube. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR FACI LITER LE REMPL I SSAGE DE 
TUBES VERTICAUX A L 1 AIDE D ? UN MATER I AU PART I CULAIRE . 

La presente invention concerne un procede et un 
dispositif destines a faciliter le rempiissage de tubes 
verticaux a l'aide d'un materiau part iculaire , notamment ie 
chargement de tubes d'un reacteur chimique avec des 
particules de catalyseur. 

C T est a cette application de 1' invention que 1 1 on se 
referera plus par ticulierement dans la suite de la presente 
description, ma is il sera clair pour 1 ' homme de l'art que 
1 ' invention n'est pas limitee a cette utilisation et 
qu'elle s T applique aussi bien au rempiissage de n'importe 
quel autre type de tube, dispose verticalement , avec un 
materiau solide quelconque a l'etat particulaire . 

On sait que les tubes d ! un reacteur chimique ont une 
longueur relativement importante, par exemple de l'ordre de 
10 metres, et un diametre d ? environ 10 centimetres. 

lis sont frequemment remplis de particules d'un 
materiau presentant des proprietes catalytiques, qui se 
presentent souvent sous la forme de petits cylindres perces 
axialement, d'une longueur d 1 environ 12 a 16 mm et d'un 
diametre de 9 a 16 mm. 

Le rempiissage des tubes de reacteur a l'aide de telles 
particules est une operation complexe, car le catalyseur 
presente une texture en general relativement friable et, en 
tombant d'une grande hauteur, les particules ont tendance a 
se briser en multiples morceaux, en produisant egalement 
une grande quantite de fines pulverulentes , qui obstruent 
en partie le tube. La consequence d'un tel chargement est 
la creation d'une perte de charge, qui se traduit par une 
restriction a l'ecoulement du fluide dans le tube, 
provoquant ainsi des perturbations physiques dans le tube 
du reacteur, qui peuvent etre pre j udiciables , par exemple, 
a la structure me tal lurgique de ce tube. 

Pour remedier a ce serieux inconvenient, il a ete 
propose de disposer pendant ie chargement, a l'interieur du 
tube a remplir, des obstacles qui s'opposent au libre 
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passage des particules au cours de leur chute, reduisant 
ainsi leur vitesse, pour diminuer leur energie cinetique et 
eviter qu'elles ne se brisent en arrivant au fond du tube. 

C T est ainsi que, selon le brevet US N° 3 608 751, un 
cable sur lequel sont montees des lames inclinees est 
dispose verticalement a 1 1 interieur d 1 un tube a remplir de 
catalyseur, les lames ralentissant la chute des particules 
de catalyseur et le cable etant remonte dans le tube a 
mesure que celui-ci se remplit. 

Plus recemment, la demande de brevet europeen 
N° O 548 999 a propose, de fagron analogue, de suspendre 
verticalement un cable ou une chaine dans un tube que l'on 
desire charger d'un materiau particulaire, ce cable ou 
cette chaine supportant des amortisseurs constitues de 
brosses flexibles disposees transversalement , pour freiner 
la chute des particules sans briser celles-ci, le cable ou 
la chaine etant comme precedemment retires progressivement 
du tube par le haut de celui-ci, a mesure que le 
remplissage progresse. Les brosses flexibles sont 
constitutes notamment de fibres en acier a ressort. 

Ces techniques anterieures pour ralentir la chute des 
particules font done appel a des moyens flexibles du type 
ressort, qui flechissent sous le poids des particules, en 
reduisant ainsi leur vitesse de chute. Les dispositifs de 
ce type presentent 1 ? inconvenient d'etre compiiques a 
fabriquer, car il faut disposer et maintenir des ressorts 
autour d'un axe, et ils sont par consequent couteux a 
realiser. De plus, tout en ne presentant pas le meme taux 
d' amortissement sur toute la longueur du ressort, ils 
permettent le passage de certaines particules, surtout 
lorsque le debit de chargement est important, sans que ces 
particules rencontrent les moyens formant ressort, si ces 
deniers viennent d'etre sollicites par une ou plusieurs 
autres particules et se sont ecartes de la position qu'ils 
occupent normalement . 

Un autre inconvenient des moyens flexibles du type des 
fibres en acier- a ressort precedemment utilises est le bris 
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d'un element du moyen flexible qui tombe au fond du tube, 
sans pouvoir etre retire de celui-ci jusqu'au prochain 
dechargement du tube, en creant ainsi une perte de charge 
inutile pouvant etre pre j udiciabie au bon f one t ionnement du 
reacteur . 

La presence invention s f interesse a des precedes et a 
des dispositifs de meme type general, simples, efficaces et 
peu couteux a realiser, utilises en vue de freiner la chute 
de particules, notamment de catalyseur, lors du remplissage 
d'un tube dispose verticalement, et elle vise a substituer 
aux systemes d 1 amort i ssement de la technique anterieure des 
organes d'une plus grande souplesse, permettant d'eviter 
que meme des particules d'une grande friabilite risquent de 
se briser en les rencontrant. 

A cet effet, 1 ' invention a pour premier objet un 
procede pour faciliter le remplissage d'un tube vertical a 
l'aide d'un materiau solide a l'etat part iculaire, du type 
dans lequel les particules descendent par gravite dans le 
tube en rencontrant sur leur trajet des obstacles supportes 
par au moins un cable ou simiiaire suspendu verticalement 
dans le tube, ce procede etant caracterise en ce qu'au 
cours de leur chute dans le tube, les particules 
rencontrent au moins trois obstacles, qui sont au moins 
pour partie decales lateralement par rapport a 1'axe du 
tube, au moins deux de ces obstacles etant disposes dans le 
tube a des niveaux dif ferents. 

L f invention a egalement pour objet un dispositif pour 
faciliter le remplissage d'un tube vertical a l'aide d'un 
materiau solide a l'etat part iculaire, qui descend par 
gravite dans le tube, du type comprenant au moins un cable 
ou simiiaire suspendu verticalement dans le tube, ce 
dispositif etant caracterise en ce qu'il comprend, au moins 
trois obstacles, qui sont au moins pour partie decales 
lateralement par rapport a 1 1 axe du tube, au moins deux de 
ces obstacles etant disposes dans le tube a des niveaux 
dif ferents . 
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Pour obtenir une meilleure repartition des obstacles 
dans l'espace constitue par le volume interieur du tube, 
les cables sont avantageusement disposes dans le tube de 
fagon sensiblement symetrique par rapport a l'axe de ce 
tube . 

De preference, on utilise plus de deux cables 
supportant les obstacles dans le tube et on choisit, pour 
constituer les obstacles associes, un materiau souple 
presentant le meilleur taux d'amortissement possible, de 
maniere a offrir, d'une part, une plus grande probability 
de rencontre avec les particules a charger, quel que soit 
leur debit, et d' autre part, a obtenir un chargement 
homogene suivant toute la section, sans grains de 
catalyseurs casses et sans fines de ces catalyseurs 
prejudiciables a la circulation du fluide. 

Chaque cable est de preference relie par au moins une 
entretoise souple a un autre cable, de maniere que les 
differents cables se repartissent correctement dans le 
tube, sans intervention des operateurs. 

Les obstacles supportes par certains cables peuvent 
etre en contact avec la portion contigue de la paroi du 
tube ou au voisinage immediat de celle-ci. 

Avantageusement, les obstacles supportes par chaque 
cable sont disposes a des niveaux decales regulierement par 
rapport aux obstacles associes aux autres cables, de 
maniere a etre disposes en quinconce les uns par rapport 
aux autres . 

La plus grande dimension de ces obstacles, 
perpendiculairement au cable associe, pourra etre comprise 
entre 0,10 et 0,75 fois le diametre du tube et, de 
preference entre 0,20 et 0,70 fois ce diametre, de maniere 
qu'en tombant a 1' interieur du tube, les particules du 
materiau dont on desire remplir ce tube rencontrent 
necessairement au moins un obstacle, qui amortira leur 
chute. Bien entendu, plus le diametre des obstacles est 
petit, plus le nombre des cables supportant ces obstacles 
est important. 



W O 00/44488 




PCT/FR00/00182 



Dans la pratique, chaque partxcule rencontrera 
plusieurs obstacles, qui la freineront successivement, sans 
lui imposer de choc notable, du fait de la nature de ces 
obstacles, et les particuies seront ainsi ralenties 
5 efficacement au cours de leur trajet vers ie bas du tube. 

Dans le meme but, les obstacles disposes dans le tube 
occuperont au total au moins 80 % de la section 
transversale de ce tube. 

Les obstacles presenter*: de preference une symetrie de 

1C revolution autour d'un axe et ils peuvent avoir, par 
exemple, une forme spherique, hemispherique, conique ou 
tronconique, ou encore une forme cylindrique. Leur axe de 
symetrie peut avantageusement etre confondu avec le cable 
qui les supporte. 

15 Ces obstacles peuvent avantageusement etre en un 

elastomere, notamment en caoutchouc de type butyl 
isobutylene, presentant un facteur d' amort issement , a 
temperature ambiante et sous une frequence de 31 Hz, 
superieur a 0,15 et de preference a 0,20, ou encore en un 

20 materiau alveolaire. Pour la mesure de ce facteur 
d 1 amortissement , on pourra se reporter a l'ouvrage 
"Criteria for Engineering Design", edite par C. Hepburn et 
R.J.W. Reynolds, Collection Applied Science Publishers, 
Ltd, Londres, et, plus part iculierement a 1' article 2.4, de 

25 la page 25 de cet ouvrage : "Design of Elastomers for 
Sampling Applications". 

A mesure que le tube se remplit, les differents cables 
sont de preference remontes vers la partie superieure du 
tube sensiblement en synchronisation, de maniere que les 

30 obstacles qu'iis supportent conservent les memes positions 
relatives . 

L ? invention permet done d'obtenir un chargement 
homogene des particuies dans ie tube, en minimisant le bris 
des particuies, et la formation de fines de cataiyseurs 
35 dans le tube charge. 

Dans une variante de realisation de 1' invention, les 
cables peuvent -etre constitues par des elements distincts 
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relies lateralement entre eux par des entretoises, les 
cables ou les entretoises etant assembles les uns aux 
autres par des moyens de liaison connus en soi, par exemple 
a l'aide de mousquetons . 

Suivant une autre variante de 1' invention, les 
obstacles ont des axes de symetrie decales par rapport a 
l'axe du cable qui les supporte, en direction de la paroi 
contigue, en particulier lorsque le tube a remplir presente 
un diametre d' entree plus petit que le diametre interne du 
tube . 

D f autres caracteris t iques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront dans la description detaillee qui va suivre 
des differentes formes de mise en oeuvre de celle-ci. Dans 
cette description, on se referera aux dessins schematiques 
annexes, sur lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique en elevation d'un 
tube vertical equipe du dispositif conforme a 1' invention ; 

La figure 2 est une vue de dessus du tube ; 

La figure 3 est une vue de dessus du tube, avec des 
obstacles de plus petit diametre ; 

Les figures 4, 5 et 6, sont des vues schematiques 
illustrant divers types d'obstacles utilisables dans le 
cadre de l 1 invention ; 

Les figures 7 et 8 sont des vues schematiques 
illustrant deux variantes de mise en oeuvre de 1' invention. 

On se referera d'abord aux figures 1 et 2 . 

Le tube 1 represents est un tube cylindrique vertical 
de grande longueur, par exemple un tube de reacteur 
chimique, et il est equipe a sa partie superieure d'une 
tremie 2, dans laquelle sont deversees les particules 3 
d'un materiau dont on desire remplir ce tube, d'un 
catalyseur par exemple. 

Ces particules tombent par gravite vers le fond du tube 
1 et 1' invention vise a eviter que ces particules se 
brisent au cours de leur chute, en produisant des 
poussieres indesirables . 
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Dans ce but, conformement a l f invention, une pluraiite 
de cables 4, par exemple en acier, au nombre de quatre dans 
le cas des dessins, sont suspendus vert icalement a 
I'interieur du tube 1, au voisinage de la paroi interne de 
5 celui-ci, chaque cable supportant des obstacles 5, ici en 
forme de boules, en un materiau souple apte a amortir les 
chocs des particules, par exemple en un elastomere ou en 
une mousse de matiere plastique. 

Dans ia forme de realisation representee sur les 
10 figures 1 et 2, les obstacles 5 sont en contact avec la 
partie contigue de ia paroi interne du tube 1 et les 
obstacles des differents cables sont decales regulierement 
les uns par rapport aux autres, de maniere a etre disposes 
en quinconce. 

15 Les obstacles 5 ont ici un axe de revolution confondu 

avec l'axe du cable 4 associe et ils peuvent etre 
spheriques ou non. 

Leur plus grand diametre, perpendiculairement au cable 
associe, est compris entre 0,25 et 0,75 fois le diametre du 

20 tube 1, de maniere qu'une particuie du materiau a charger 
dans le tube rencontre necessairement au moins l'un des 
obstacles 5 en tombant dans le tube et soit ainsi freinee 
dans sa chute, sans se briser pour autant, du fait de la 
nature de ces obstacles. 

25 Dans la pratique, les obstacles supportes par chaque 

cable sont espaces les uns des autres d' environ 50 cm, de 
sorte que, pour un tube de grande longueur, chaque cable 
supporte de nombreux obstacles, en multipliant ainsi, pour 
les particules de materiau de remplissage, les opportunites 

30 de les rencontrer, dans leur trajet du haut vers le bas a 
I'interieur du tube, ce qui freine ainsi de fagon tres 
efficace leur chute dans le tube. 

Dans le meme but, les obstacles disposes dans le tube 
occuperont au total au moins 80% de la section transversale 

35 du tube (voir figure 2), ce resultat pouvant egalement etre 
obtenu avec une pluraiite d' obstacles de diametre plus 
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petit (voir figure 3, ou les organes decrits ci-dessus sont 
designes par les merries chiffres de reference). 

Des moyens usuels, non representes, sont prevus pour 
remonter les differents cables 4 en synchronisation vers le 
haut du tube 1, a mesure que le remplissage de celui-ci 
s ' ef f ectue . 

Dans le cas de la figure 1, les obstacles 5 ont une 
forme sensiblement spherique, mais on peut utiliser toute 
autre forme d' obstacle presentant une symetrie de 
revolution autour d'un axe, par exemple des obstacles 5a de 
forme hemispherique (Figure 4), 5b de forme conique (Figure 
5) ou 5c de forme cylindrique (Figure 6), cette liste 
n'etant naturellement pas limitative. 

Sur la figure 7 est representee une forme de 
realisation de 1' invention dans iaquelle les obstacles 15, 
ici de forme spherique, disposes a l'interieur du tube 11, 
sont supportes par des cables constitues d 1 une succession 
d T elements distincts 14, relies entre eux transversalement , 
a leur extremite superieure et a leur extremite inferieure, 
par des entretoises 16, de preference souples. Les 
ensembles successifs de cables et d 1 entretoises sont reunis 
par des moyens d' assemblage connus dans la technique, par 
exemple, comme represents, par des portions de cables 18 et 
19, accroches entre eux par des systemes de mousquetons 20. 

II n'est pas necessaire que les obstacles portes par 
les cables aient un axe de symetrie qui coincide avec l'axe 
du cable. Dans le cas, en particulier, ou le tube 21 
comporte a sa partie superieure une entree 22 de diametre 
interne inferieur a celui du tube, comme represents sur la 
figure 8, il peut etre avantageux que les obstacles 23, 
portes par les cables 24 les plus proches de la paroi 
interne du tube 21, aient leur axe de symetrie decale en 
direction de cette paroi, par rapport a l'axe du cable 
associe . 

L T exemple de mise en ceuvre de 1' invention qui va suivre 
illustre les avantages du dispositif conforme a 1' invention 
pour le chargement d'un tube de reacteur. 
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Exeraple 

On charge succes s i vement , a 1'aide de trois moyens 
differents, dont l'un conforme a I' invention, un tube de 
reacteur, avec un catalyseur en forme de particules 
cylindriques percees d'un trou suivant leur axe, dont les 
caracteristiques physiques sonc indiquees ci-dessous : 

- diametre exterieur : 16 mm, 

- longueur : 18 mm, 

- diametre interieur : 6 mm. 

Le tube de reacteur utilise pour l'essai mesure 
sensiblement 7 metres de long et son diametre est de 
100 mm. Ce diamerre est constant sur toute la hauteur du 
tube . 

Trois moyens differents de chargement du catalyseur 
sont successivement utilises dans cet essai : 

- par effet de pluie, de fagon connue en soi, pour 
obtenir un chargement le plus homogene possible, le 
catalyseur etant verse delicatement a partir de I'extremite 
superieure du tube ; 

- avec un systeme d 1 amortissement de la chute des 
particules constitue de lamelles metalliques souples 
disposees regulierement autour d'un cable dispose suivant 
l'axe du tube, ces lamelles etant regulierement reparties 
dans l'espace interieur du tube et disposees environ tous 
les 50 cm sur le cable suivant toute la hauteur du tube ; 

- avec le dispositif conforme a l f invention constitue 
de 4 cables supportant chacun 9 obstacles en forme de 
balles d T un diametre de 40 mm, realisees en un materiau du 
type butyl iso butylene ; les cables mesurent 7,20 m et 
sont relies les uns aux autres par des entretoises souples 
disposees environ tous les 1 m ; les obstacles sont 
repartis regulierement sur la hauteur du tube et sont 
decales d ! un cable par rapport a l'autre, de maniere a etre 
disposes en quinconce dans le tube. 
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Apres chaque chargement, la densite du chargement et le 
pourcentage de fines de catalyseurs ont ete mesures. Les 
resultats obtenus sont rassembles dans le Tableau suivant. 



Tableau 



Chargement 


Par effet 
de pluie 


Avec un syst^me 
a lamelles 
souples 


Avec un dispositif 
conforme a 1 * invention 



Densite 


0, 853 


0, 863 


0, 865 


Fines (%) 


1,40 


0,50 


0,36 



On voit, sur le Tableau, que la densite du chargement 
obtenue avec le dispositif conforme a I 1 invention est 
sensiblement identique a celle obtenue avec le systeme 
utilisant des lamelles souples disposees regulierement 
autour d'un cable axial, tandis que la quantite de fines 
formees (ce qui englobe egalement les eventuelles brisures 
de grains de catalyseurs) est environ 1,5 fois plus faible 
que celle obtenue avec le systeme de chargement a lamelles. 

Le dispositif conforme a 1' invention permet, par 
ailleurs, d'obtenir des qualites de chargement superieures 
a la methode qui consiste a charger le catalyseur en vrac a 
partir de l'extremite superieure du tube, avec une densite 
de chargement amelioree et une quantite de fines formees au 
cours de ce chargement environ 3 a 4 fois inferieure a 
celle resultant d'un chargement en vrac. 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede pour faciliter le remplissage d'un tube 
vertical (1) a l'aide d'un materiau solide a i'etat 
particulaire, du type dans lequel les particules descendent 

5 par gravite dans le tube (1) en rencontrant sur leur trajet 
des obstacles (5) supportes par au mcins un cable ou 
similaire suspendu vert icalement dans le tube, ce procede 
etant caracterise en ce qu f au cours de leur chute dans le 
tube, les particules rencontrent au moms trois obstacles 
10 (5) , qui sont au moins pour partie decales lateralement par 
rapport a l'axe du tube, au moins deux de ces obstacles (5) 
etant disposes dans le tube a des niveaux differents 

2. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que la plus grande dimension des obstacles (5), 

15 perpendiculairement a l'axe de leur support associe, est 
comprise entre 0,25 et 0,75 fois le diametre du tube (1). 

3. Procede selon l'une des revendica tions 1 et 2, 
caracterise en ce que les obstacles (5) occupent au moins 
80 % de la section transversale du tube (1). 

20 4. Procede selon l'une des revendicat ions 1 a 3, 

caracterise en ce que les obstacles (5) sont en un materiau 
souple, apte a amortir le choc des particules, qui presente 
un facteur d 1 amor tissement superieur a 0,15 et de 
preference superieur a 0,2, a la temperature ambiante et 

25 sous une frequence de 31 Hz. 

5. Procede selon l'une des revendi cat ions 1 a 4, 
caracterise en ce que, a mesure que le tube (1) se remplit, 
les cables (4) sont remontes sensiblement en 
synchronisation vers la partie superieure du tube (1). 

30 6. Dispositif pour faciliter le remplissage d'un tube 

vertical (1) a l'aide d'un materiau solide a I'etat 
particulaire, qui descend par gravite dans le tube (1), du 
type comprenant au moins un cable ou similaire suspendu 
verticalement dans le tube, ce dispositif etant caracterise 

35 en ce qu'il comprend au moins trois obstacles (5), qui sont 
au moins pour partie decales lateralement par rapport a 
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l'axe du tube, au moins deux de ces obstacles (5) etant 
disposes dans le tube a des niveaux differents. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la plus grande dimension des obstacles (5) , 
perpendiculairement a l'axe de leur support associe, est 
comprise entre 0,25 et 0,75 fois le diametre du tube (1) 

8. Dispositif selon 1 1 une des revendications 6 et 7, 
caracterise en ce que les obstacles (5) disposes dans le 
tube occupent au moins 80 % de la section transversale du 
tube . 

9. Dispositif selon 1 1 une des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que au moins deux obstacles (5) sont 
relies par au moins une entretoise. 

10. Dispositif selon 1 1 une des revendications 6 a 9, 
caracterise en ce que les obstacles (5) sont disposes 
sensiblement symetr iquement par rapport a l'axe du tube. 

11. Dispositif selon 1 ' une des revendications 6 a 10, 
caracterise en ce que certains au moins des obstacles (5) 
ont une symetrie de revolution et en ce que leur axe de 
symetrie est confondu avec l'axe de leur support associe. 

12. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 10, 
caracterise en ce que certains au moins des obstacles (23) 
ont une symetrie de revolution et en ce que leur axe de 
symetrie est decale par rapport au cable (4). 

13. Dispositif selon l'une des revendications 11 et 12, 
caracterise en ce que les obstacles (5) ont une forme 
spherique, hemispherique, conique, tronconique ou 
cylindrique . 

14. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 13, 
caracterise en ce que les obstacles (5) sont en un materiau 
souple, presentant un facteur d' amortissement a temperature 
ambiante et sous une frequence de 31 Hz, superieur a 0,15 
et de preference superieur a 0,2. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise 
en ce que les obstacles (5) sont en un elastomere ou en un 
materiau alveolaire . 
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16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise 
en ce que le materiau souple est un caoutchouc butyl 
isobutyiene . 

17. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 6 a 16, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour remonter 
sensiblement en synchronisation les differents cables (4) 
vers la partie superieure du tube (1), a mesure que celui- 
ci se rempl i t . 
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of an element of the flexible means that falls to the bottom of the tube, without being 
able to be removed from the latter until the following unloading of the tube, thus 
creating a useless hydraulic loss that can be harmful to the proper functioning of the 
reactor. 

This invention relates to methods and devices of the same general type, 
simple, efficient and not too costly to manufacture, used to break the fall of particles, in 
particular catalyst particles, when filling a tube arranged vertically, and it is meant to 
replace the damping systems of the prior technique with parts that are more flexible, 
making it possible to prevent the breaking of even highly friable particles when they 
come into contact with them. 

With this in mind, the first object of the invention is a method to facilitate the 
filling of a vertical tube with the aid of a solid material in a particulate state, of the type 
in which the particles move downward in said tube as a result of gravity and encounter 
obstacles along the their path, whereby said obstacles are supported by at least one 
cable or similar device suspended vertically in the tube, and where this method is 
characterized by the fact that during their fall in the tube, the particles encounter at least 
three obstacles, that are at least in part laterally offset in relation to the axis of the tube, 
and where at least two of these obstacles are arranged in the tube at different levels. 

Another object of the invention is a device to facilitate the filling of a vertical 
tube with the aid of a solid material in a particulate state, that moves downward in the 
tube as a result of gravity, of the type that contains at least one cable or similar device 
suspended vertically in the tube where this device is characterized by the fact that it is 
comprised of at least three obstacles, that are at least in part offset laterally in relation to 
the axis of the tube, and where at least two of these obstacles are arranged in the tube at 
different levels. 
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To obtain a better distribution of the obstacles in the space made of the inner 
volume of the rube, the cables are advantageously arranged in the tube in a more or less 
symmetrical manner in relation to the axis of said tube. 

Preferably, more than two cables are used to support the obstacles in the tube 
and, to create the obstacles related thereto, a flexible material that has the best possible 
damping ratio is chosen, so as on the one hand to offer a greater probability of 
encountering the particles to be charged, whatever their rate, and on the other hand, to 
obtain a homogenous load over the entire section, free of broken catalyst grains and 
free of fines of these catalysts that would be harmful to the circulation of the fluid. 

Preferably each cable is connected to another cable by at least one flexible 
brace, in such a way that the various cables are correctly distributed in the tube, without 
any intervention from the operators. 

The obstacles supported by certain cables may also touch the contiguous 
portion of the wall of the tube or its immediate proximity. 

Advantageously, the obstacles supported by each cable are arranged at levels 
that are evenly offset in relation to the obstacles linked to the other cables, in such a 
way that they are staggered in relation to each other. 

The largest dimension of these obstacles, perpendicularly to the related cable, 
can range between 0.10 and 0.75 times the diameter of the rube and, preferably between 
0.20 and 0.70 times said diameter, so that when falling inside the tube, the particles of 
the material with which we wish to fill said tube must encounter at least one obstacle 
that will dampen their fall. Of course, the smaller the diameter of the obstacles, the 
greater the number of cables that support said obstacles. 
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In practice, each particle will encounter several obstacles that will successively 
slow it down, without imposing any noticeable shock to it because of the nature of said 
obstacles and the particles will thus be efficiently slowed down during their journey 
toward the bottom of the tube. 

With the same objective in view, the obstacles arranged in the tube will take 
up a total of at least 80% of the lateral section of said tube. 

Preferably the obstacles have a rotational symmetry around an axis and they 
can, for example, have a spherical, hemispherical, conical or tronconical or even a 
cylindrical shape. Their symmetry axis can advantageously coincide with the cable that 
supports them. 

Said obstacles can advantageously be made of an elastomer, in particular a 
rubber of the isobutylene butyl type, with a damping factor, at room temperature and at 
a frequency of 31 Hz, greater than 0.15 and preferably than 0.20, or even an alveolate 
material. To measure this damping factor, we can refer to the work "Criteria for 
Engineering Design", edited by C. Hepburn and R.J.W. Reynolds, Collection Applied 
Science Publishers, Ltd, London, and, more specifically to article 2.4 on page 25 of this 
work: "Design of Elastomers for Sampling Applications". 

As the tube fills up, the various cables are preferably lifted up toward the 
upper part of the tube more or less in synchronization, in such a way that the obstacles 
they support keep the same relative positions. 

The invention thus makes it possible to obtain a homogonous loading of the 
particles in the tube while minimizing the breaking of the particles and the formation of 
catalyst fines in the loaded tube. 

In a variant of the invention, the cables can be comprised of separate elements 
that are connected laterally to each other by braces, where the cables 
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(see figure 3, where the parts described above are designated by the same reference 
numbers.) 

The usual means, not represented, are provided for in order to pull the various 
cables 4 up in synchronization toward the top of the tube 1, as said tube is being filled. 

In the case of figure 1, the obstacles 5 are more or less spherical, but one can 
use any other form of obstacle that has a rotational symmetry around an axis, for 
example obstacles 5a with a hemispherical shape (Figure 4), 5b with a conical shape 
(Figure 5) or 5c a cylindrical shape (Figure 6), whereby naturally this list is not 
restrictive. 

Figure 7 represents a form of execution of the invention in which the obstacles 
15, in this case of spherical shape, arranged inside the tube 1 1, are supported by cables 
made of a succession of separate elements 14, linked together transversally, at their 
upper extremity and at the their lower extremity, by braces 16, preferably flexible. The 
successive sets of cables and braces are linked by means of assembly known in the 
technique, for example, as represented, by parts of cables 18 and 19, hooked together 
by systems of snaps hooks 20. 

It is not necessary for the obstacles carried by the cables to have a symmetry 
axis that coincides with the axis of the cable. In the case, in particular, where the tube 
21 has on its upper part an entry 22 whose inner diameter is less than that of the tube, as 
represented in figure 8, it can be advantageous for the obstacles 23, carried by the 
cables 24 closest to the inside wall of the tube 21, have their symmetry axis offset in 
direction of this wall, in relation to the axis of the related cable. 

The following example of implementation of the invention illustrates the 
advantages of the device as set forth in the invention for loading a reactor tube. 
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CLAIMS 

1. Method to facilitate the filling of a vertical tube (1) with the aid of a solid 
material in a particulate state, of the type in which the particles move down in the tube 
(1) as a result of gravity and encounter obstacles (5) along the their path, where said 
obstacles are supported by at least one cable or similar device that is suspended 
vertically in the tube, where this method is characterized by the fact that during their 
fall in the tube, the particles encounter at least three obstacles (5) that are at least in part 
offset laterally in relation to the axis of the tube, and where at least two of these 
obstacles (5) are arranged in the tube at different levels. 

2. Method as set forth in claim 1, characterized by the fact that the largest 
dimension of the obstacles (5), perpendicularly to the axis of their related support, 
ranges between 0.25 and 0.75 times the diameter of the tube (1). 

3. Method as set forth in any one of claims 1 and 2, characterized by the fact 
that the obstacles (5) take up at least 80 % of the lateral section of the tube (1). 

4. Method as set forth in any one of claims 1 through 3, characterized by the 
fact that the obstacles (5) are made of a flexible material, capable of cushioning the 
chock of the particles, with a damping factor greater than 0.15 and preferably greater 
than 0.2 at room temperature and at a frequency of 31 Hz. 

5. Method as set forth in any one of claims 1 through 4, characterized by the 
fact that, as the tube (1) fills up, the cables (4) are brought up more or less in 
synchronization toward the upper portion of the tube (1). 

6. Device to facilitate the filling of a vertical tube (1) with the aid of a solid 
material in a particulate state, that moves down in the tube (1) as a result of gravity, of 
the type that contains at least one cable or similar device that is 

suspended vertically in the tube, where this device is characterized by the fact that it 
contains at least three obstacles (5) that are at least in part offset laterally 
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in relation to the axis of the tube, where at least two of these obstacles (5) are arranged 
in the tube at different levels. 

7. Device as set forth in claim 6, characterized by the fact that the largest 
dimension of the obstacles (5), perpendicularly to the axis of their related support, 
ranges between 0.25 and 0.75 times the diameter of the tube (1). 

8. Device as set forth in any one of claims 6 and 7, characterized by the fact 
that the obstacles (5) arranged in the tube take up at least 80 % of the lateral section of 
the tube. 

9. Device as set forth in any one of claims 6 through 8, characterized by the 
fact that at least two obstacles (5) are connected by at least one brace. 

10. Device as set forth in any one of claims 6 through 9, characterized by the 
fact that the obstacles (5) are arranged more or less symmetrically in relation to the axis 
of the tube. 

11. Device as set forth in any one of claims 6 through 10, characterized by the 
fact that at least some of the obstacles (5) have a rotational symmetry and that their 
symmetry axis coincides with the axis of their related support. 

12. Device as set forth in any one of claims 6 through 10, characterized by the 
fact that at least some of the obstacles (23) have a rotational symmetry and that their 
symmetry axis is offset in relation to the cable (4). 

13. Device as set forth in any one of claims 11 and 12, characterized by the 
fact that the obstacles (5) have a spherical, hemispherical, conical, tronconical or 
cylindrical shape. 

14. Device as set forth in any one of claims 6 through 13, characterized by the 
fact that the obstacles (5) are made of a flexible material, with a damping 

factor at room temperature and at a frequency of 31 Hz, that is greater than 0.15 and 
preferably greater than 0.2. 

15. Device as set forth in claim 14, characterized by the fact that the obstacles 
(5) are made of an elastomer or an alveolar material. 
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16. Device as set forth in claim 15, characterized by the fact that the flexible 
material is an isobutylene butyl rubber. 

17. Device as set forth in any one of claims 6 through 16, characterized by the 
fact that it contains means for bringing the various cables (4) up toward the upper part 
of the tube (1), more or less in synchronization, as said tube fills up. 



PCT FROO 001 

TRAITE DF ^OPERATION EN MATIERF " BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Accictant f^z^m m i cc innpr 4r\ r PatPntc 
Mbblolo Ml t^ui i if I M ojiui lei lUl raltrnio 

United States Patent and Trademark 

Office 

Box PCT 

Washington, D.C. 20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa quahte d'office elu 


Date d'expedrtion (jour/mois annee) 

29aout 2000 (29.08.00) 




Demande Internationale no 

PCT/FR00/00182 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

37246/1368/881 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

27 janvier 2000 (27.01.00) 


Date de prionte (jour/mois-annee) 

28 janvier 1999 (28.01.99) 


Deposant 

PATUREAUX, Thierry 



1. L'offic** designe est avise de son election qui a ete faite: 



dans la demande d'examen preliminaire international presentee a I'admimstration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

28juin 2000 (28.06.00) 



| | dans une declaration visant une election ulteneure deposee aupres du Bureau international le: 



(-'election | X | a ete faite 

| | n'a pas ete faite 

avant I'expiratton d'un delai de 19 mois a compter de la date de prionte ou, lorsque la regie 32 s'apphque, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 



Bureau international de I'OMPI 
34, cnemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 



no de tefecopieur: (41 22) 740.14.35 



Fonctionnatre autonse 

Henrik Nyberg 

no de telephone: (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT IB 331 (jmllet 1992) 



FR0000182 



